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＊渝东北早侏罗世虫迹化石研究项目资助。

重庆万州下侏罗统自流井组湖相遗迹化石
新类型及其古环境意义＊
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　　提要　描述在重庆万州区铁峰山下侏罗统自流井组大安寨段首次发现的遗迹化石，鉴定为新种Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ

ｔｉｅｆｅｎｇｓｈａｎｅｎｓｉｓ。该种以潜穴表面瘤状凸起特征与较大的潜穴尺寸区别于古藻迹其他遗迹种。遗迹组构分析表

明该遗迹化石产出层位的层面生物扰动指数为最高级５，说明原始沉积环境的食物供给充足，氧含量高，造迹生物

大量繁盛并活动频繁。根据沉积相变化特征，四川盆地东部地区自流井组沉积期经历了与四川盆地北部地区类似

的古环境变迁即湖退过程。两者区别在于四川盆地东部自流井组局部层段可能更适宜底栖动物生存。

关键词　Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ　遗迹组构　自流井组　下侏罗统　万州

　　中国侏罗纪遗迹化石报道不多，素材主要来自
北方（姚培毅，１９８４；其和日格，１９９５；张建平等，

２０００），在西藏珠峰（林文球等，１９８２）与阿里地区（杨
式溥等，１９８２）以及四川盆地安岳（阚泽忠等，２００５）
亦有报道。总结这些成果不难发现，以上研究中沉
积相较为多变，既有陆相碎屑岩沉积，也有深海复理
石相，亦有海陆交互相与海相。遗迹化石的时代涵
盖早、中、晚侏罗世。属种描述主要涉及一些常见的
遗迹属，例如Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ（漫游迹）、Ｔｈａｌａｓｓｉｎｏｉｄｅｓ
（海生迹）、Ｓｃｏｙｅｎｉａ（斯考因迹）与Ｓｋｏｌｉｔｈｏｓ（石针
迹）等。而同样常见的古藻迹（Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ）除上
述四川安岳有报道外，未见提及。安岳地区报道的
古藻迹时代为晚侏罗世，产于紫红色砂质页岩的小
型粉砂岩夹层中，规模较小，仅有简单提及，无具体
鉴定特征描述。

２０１３年万州一中师生在重庆万州区铁峰山一
山路旁发现有大面积出露的遗迹化石（插图１），经
笔者等赴现场调查鉴定为古藻迹（Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ），
同时在附近剖面中发现了产出遗迹化石的原始层位

为四川盆地早侏罗世地层自流井组上部的标志层介

壳灰岩（属于大安寨段），因此确定该古藻迹时代为
早侏罗世。该古藻迹为重庆首次发现报道的侏罗纪

遗迹化石，也是国内首次发现侏罗纪早期的古藻迹，
其规模更是国内之冠。

插图１　重庆万州遗迹化石产地的交通位置图
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星号为化石产地。
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该大规模古藻迹的产出层段大安寨段主要为湖

相碳酸盐岩，沉积背景较为特殊，因此具有重要的古
环境意义。本文对所发现的遗迹化石进行了系统描
述，并对遗迹化石的古环境学意义进行了讨论。

１　区域地质背景与地层

重庆万州位于四川盆地东北部，晚三叠世—始
新世主要为陆相碎屑沉积（范昱，２０１１）。晚三叠世
沉积环境开始由海相逐渐演变为海陆交互相，侏罗
纪为陆相前陆盆地沉积充填阶段，沉降中心迁移到
四川盆地东北端的米仓山与大巴山前缘，河湖相地
层厚达３　０００ｍ以上。由于后期多次构造运动导致
周缘山系差异性的抬升和剥蚀，造成现今保存地层
厚度差别较大。下侏罗统自流井组沉积厚度一般为
数百米，主要岩性为紫红色泥岩夹薄层石英细砂岩，

偶见生物碎屑灰岩或泥灰岩层，常具韵律结构。自
下而上分为綦江段、马鞍山段、大安寨段。大安寨段
属典型的温暖潮湿气候环境的沉积序列，显示完整
的湖侵－湖退旋回，沉积相带呈不对称环形分布。
本文报道遗迹化石所在层位为铁峰山自流井组

最上部的大安寨段，该段岩性呈现出“三明治式”特
征，可以划分为三部分，上、下均为页岩与薄—中层
介壳灰岩互层构成的韵律层，差别在于上部的韵律
层介壳灰岩与页岩均较薄，中部为一巨厚层的介壳
灰岩。高丰度的遗迹化石分布于下部页岩与介壳灰
岩两种沉积物的界面之上，即介壳灰岩的底板之上
（插图２）。铁峰山半山腰路旁的一块介壳灰岩大滚
石表面出露面积大约１５ｍ２的遗迹化石，密布于巨
厚灰岩的底面，凸出于岩层表面，属于全浮雕保存型
式；在该滚石附近亦发现多处此类遗迹化石的巨
石块。

插图２　重庆万州铁峰乡剖面自流井组地层序列
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２　系统古生物

古藻迹　Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ　Ｈａｌｌ，１８４７
模式种　Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ　ｔｕｂｕｌａｒｉｓ　Ｈａｌｌ，１８４７
特征　分枝或者更典型的不分枝潜穴，平直到

弯曲状，或呈波状弯曲，光滑或有纹饰，具衬里，主要
为水平圆柱状潜穴，直径粗细不一；充填物较为均
一，岩性与围岩相似。
讨论　 文献中描述的古藻迹约有 ５０ 余种

（Ｈａｌｌ，１８４７；Ｊａｍｅｓ，１８８５；Ｏｓｇｏｏｄ，１９７０；Ｐｅｍｂｅｒｔｏｎ

ａｎｄ　Ｆｒｅｙ，１９８２），其中有 ４４ 种 （约 占 ８５％）为

１８４７—１８８３年间描述，当时将形态仅有细微差别的
类型即定为古藻迹新种，其中有许多形态保存不完
整。Ｐｅｍｂｅｒｔｏｎ和Ｆｒｅｙ（１９８２）主张古藻迹可以划
分为五个种，三种类型即Ｐ．ｔｕｂｕｌａｒｉｓ，Ｐ．ｓｔｒｉａｔｕｓ
和Ｐ．ｈｅｂｅｒｔｉ型。当前在文献中Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ常
见遗迹种的主要鉴别特征为：（１）潜穴壁光滑，具有
明显的衬里，潜穴壁无纹饰：①潜穴壁厚的为Ｐ．
ｈｅｂｅｒｔｉ，②潜穴壁薄的为Ｐ．ｔｕｂｕｌａｒｉｓ；（２）潜穴衬里
极薄，具有纵向细纹：①潜穴表面具有连续平行纹的
为Ｐ．ｓｔｒｉａｔｕｓ，②潜穴表面具有不规则网状细纹
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的为Ｐ．ｓｕｌｃａｔｕｓ，③潜穴表面具有交替纵细纹和
横纹的为Ｐ．ａｌｔｅｒｎａｔｕｓ（见Ｐｅｍｂｅｒｔｏｎ　ａｎｄ　Ｆｒｅｙ，

１９８２）。

古藻迹　Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ　ｔｉｅｆｅｎｇｓｈａｎｅｎｓｉｓ　ｉｓｐ．ｎｏｖ．
（插图３）

词源　种名取自于遗迹化石产地铁峰山。

正模　标本号 ＷＺＨＳ１（保存于重庆市二零八
地质遗迹保护研究院）。

特征　水平管状潜穴，微弯曲或不规则弯曲状，

潜穴粗大（一般在６—８ｃｍ），外壁表面具有似泡沫
痕状或瘤状小凸起，且表面上普遍分布有介壳。潜
穴具衬里，被动充填，充填物成分与围岩相同。

描述　微弯曲或不规则弯曲状的水平管状潜
穴，大多平行或略倾斜于层面密集分布，潜穴之间常
相互交切。保存潜穴长度多大于１０ｃｍ，少数可达

１ｍ。潜穴直径６—８ｃｍ。潜穴外壁表面具有似泡

沫痕状或瘤状小凸起。潜穴表面上常分布有介壳，
潜穴局部因压实作用而发生变形，横截面为椭圆形，
长轴５—８ｃｍ，短轴２—３ｃｍ。扁圆柱状遗迹可从围
岩中剥离下来，留下管状通道，因此遗迹化石的保存
型式为全浮雕。潜穴中充填物质与围岩一致，均为
介壳灰岩。
比较　古藻迹是十分常见的遗迹化石，有关古

藻迹的报道文献非常之多，本文对众多文献中所报
道的古藻迹遗迹种的形态和度量特征进行了总结

（表Ⅰ）。
通过对比可以看出，本文报道的古藻迹与已发

表古藻迹的形态特征有显著差别，无论是潜穴直径
还是潜穴长度都明显大于其余遗迹种，且以潜穴壁
不光滑区别于Ｐ．ｔｕｂｕｌａｒｉｓ，Ｐ．ｈｅｂｅｒｔｉ，以外表不具
有条纹区别于Ｐ．ｓｔｒｉａｔｕｓ，Ｐ．ｓｕｌｃａｔｕｓ，Ｐ．ａｌｔｅｒｎａ－
ｔｕｓ，以不具有不规则斜纹及结节状潜穴形态区别于

Ｐ．ｗｕｔｉｎｇｅｎｓｉｓ。

表Ⅰ　铁峰山古藻迹与已发表的古藻迹种的特征对比

Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　Ｐ．ｔｉｅｆｅｎｇｓｈａｎｅｎｓｉｓ　ａｎｄ　ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ　ｉｃｈｎｏｓｐｅｃｉｅｓ　ｏｆ　Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ

遗迹种 参考文献 外表特征描述 潜穴直径（ｍｍ）潜穴长度（ｍｍ） 时代

Ｐ．ｓｕｌｃａｔｕｓ （Ｒａｇｈａｖｅｎｄｒａ　ｅｔ　ａｌ．，２０１１） 潜穴具不规则分枝纹 １２　 １５０ 中新世

Ｐ．ａｌｔｅｒｎａｔｕｓ （张立军等，２０１１） 潜穴具横纹与细纵纹相交错 ３—５ ＜１００ 早泥盆世

Ｐ．ｔｕｂｕｌａｒｉｓ （杨式溥等，２００４） 潜穴壁光滑，具薄衬里 ２—１０　 １２—９０ 寒武纪早期，晚奥陶世

Ｐ．ｓｔｒｉａｔｕｓ （杨式溥等，２００４） 潜穴壁具纵纹 ５—１０　 ７０—８０ 早泥盆世

Ｐ．ｈｅｂｅｒｔｉ （杨式溥等，２００４） 潜穴壁光滑，具厚衬里 ４　 ５０ 早奥陶世

Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ　ｉｓｐ． （杨式溥等，２００４） 潜穴壁光滑 ４—５　 ８０ 早泥盆世

Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ　ｉｓｐ． （杨式溥等，２００４） 潜穴壁光滑 ２—４　 ２０—６０ 寒武纪早期

Ｐ．ｗｕｔｉｎｇｅｎｓｉｓ （杨式溥等，２００４）
潜穴壁具不规则斜纹潜

穴，局部加粗呈结节状
３—１０　 ５０ 早奥陶世

Ｐ．ｂｏｌｂｉｔｅｒｍｉｌｕｓ （Ｋｉｍｅｔ　ａｌ．，２００１） 潜穴具末端膨大 ３—１２　 ４—２１ 志留纪兰多维列世

Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ　ｉｓｐ． （Ｃｈｒｚｓｔｅｋ，２０１３） 潜穴壁光滑，具衬里 ２—９　 ３．５—４．７ 中三叠世

Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ　ｉｓｐ． （Ｗｅｂｅｒ　ｅｔ　ａｌ．，２０１２） 潜穴壁光滑，具衬里 １—２　 ５—２０ 寒武纪

Ｐ．ｔｉｅｆｅｎｇｓｈａｎｅｎｓｉｓ

ｉｓｐ．ｎｏｖ．
本文

潜穴壁粗糙，密布瘤状

凸起，具双壳类瓣
５５—８０　 １００—１０００ 早侏罗世

　　Ｋｉｍ等（２００１）在研究加拿大新不伦瑞克省下
志留统Ｕｐｓａｌｑｕｉｔｃｈ组浊积岩遗迹化石时建立一古
藻迹新种Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ　ｂｏｌｂｉｔｅｒｍｉｌｕｓ。其显著特
征为潜穴末端具有一气泡状凸起。本文所研究的遗
迹化石明显区别于Ｐ．ｂｏｌｂｉｔｅｒｍｉｉｕｓ。
综合上述对比可以确定本文所研究古藻迹为一

新类型，因产于万州铁峰山，定名为Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ
ｔｉｅｆｅｎｇｓｈａｎｅｎｓｉｓ。
目前尚无法确定该古藻迹的造迹动物，但从潜

穴的长度和直径可以初步判断为体径较大的动物，

其造迹动物较以往古藻迹的造迹者尺寸更大。

产地层位　重庆万州区铁峰山，下侏罗统自流
井组大安寨段。

３　古环境意义

四川盆地在进入到陆相阶段之后，盆地境内湖

泊遍布。前人研究表明该盆地北部早侏罗世时期总
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插图３　重庆万州地区新发现遗迹化石Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ　ｔｉｅｆｅｎｇｓｈａｎｅｎｓｉｓ的野外和切面特征

Ｆｉｅｌｄ　ａｎｄ　ｃｒｏｓｓ－ｓｅｃｔｉｏｎ　ｆｅａｔｕｒｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｎｅｗｌｙ－ｆｏｕｎｄ　ｔｒａｃｅ　ｆｏｓｓｉｌ　Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ　ｔｉｅｆｅｎｇｓｈａｎｅｎｓｉｓ　ｉｎ　Ｗａｎｚｈｏｕ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ

１．野外总体特征；２．局部放大特征；３．示表面保存有双壳类的潜穴大小；４．遗迹化石以全浮雕的形式保存于介壳灰岩底面。

１．Ｇｅｎｅｒａｌ　ｖｉｅｗ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｒａｃｅ　ｆｏｓｓｉｌｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｏｕｔｃｒｏｐ；２．Ｅｎｌａｒｇｅｄ　ｐａｒｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｒａｃｅ　ｆｏｓｓｉｌｓ　ｓｈｏｗｎ　ｉｎ　１；３．Ｓｈｏｗｉｎｇ　ｔｈｅ　ｓｉｚｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｂｕｒｒｏｗ　ｗｉｔｈ

ｂｉｖａｌｖｅ　ｓｈｅｌｌｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｂｕｒｒｏｗ　ｓｕｒｆａｃｅ；４．Ｓｈｏｗｉｎｇ　ｔｈｅ　ｔｒａｃｅ　ｆｏｓｓｉｌ　ｐｒｅｓｅｒｖｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｓｏｌｅ　ｏｆ　ｓｈｅｌｌｙ　ｌｉｍｅｓｔｏｎｅｓ　ａｓ　ｆｕｌｌ－ｒｅｌｉｅｆ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ．

体沉积特征为从珍珠冲段沉积晚期到大安寨段沉积

早期，湖平面整体处于上升期。大安寨下段沉积时
期，发育滨湖或浅湖亚相介壳滩沉积，到大安寨上段
沉积时期，浅湖相沉积减少，介壳滩沉积萎缩，滨湖
相沉积增多，湖平面开始降低（雍云乔，２０１３）。而对
于盆地其他地区则已有研究较少。本文结合遗迹学
证据和沉积相分析对四川盆地东部早侏罗世的沉积

环境变化做出进一步推断。
研究区主要发育湖相碳酸盐岩沉积，铁峰乡剖

面大安寨下段岩石特征为介壳灰岩与页岩互层，大
安寨上段为一套巨厚层介壳灰岩，这表明万州所在
四川东部地区在大安寨段沉积时期经历了一次由水

体相对较深且平静到水体动荡高能沉积环境的转变

即湖退的过程，两者的分界面（介壳灰岩底面）发育
这一套密集分布的Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ。该湖相沉积特
点不同于加拿大白垩系边缘湖相（Ｋｉｍ　ｅｔ　ａｌ．，

２００５），也不同于河南侏罗系鞍腰组浊积岩（Ｂｕａｔｏｉｓ
ｅｔ　ａｌ．，１９９６），同时表明四川盆地东部地区的古地理

古环境变化与四川盆地北部地区相一致，从而说明
在早侏罗世四川盆地北部与东部的广大地区经历了

湖体规模由大到小的变化过程。遗迹化石是判断沉
积环境的有效辅助工具（杨式溥，１９９９），而之前四川
盆地北部的研究对遗迹化石有所提及，但限于遗迹
化石丰度有限，未有深入研究（雍云乔，２０１３），本文
借助高丰度的遗迹化石，引入遗迹组构的概念对四
川盆地东部地区的沉积环境学进行更为细致的

分析。
遗迹组构是指由各种生物扰动破坏原生沉积构

造所呈现的沉积组构特征，生物扰动包括清晰、可辨
认的遗迹化石和无法辨认的生物变形构造（Ｔａｙｌｏｒ
ｅｔ　ａｌ．，２００３）。遗迹组构分析特别强调生物扰动与
沉积物之间在空间上和时间上的相互关系，因此能
够更加精确地解释沉积环境。
之前研究Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ遗迹组构表明从海洋

的滨外向陆地方向，一般是滨外地区为生物高度扰
动地区，因为沉积速率较慢，水动力较弱（陈璐，

１３２　第２期 张　锋等：重庆下侏罗统湖相遗迹化石　　　　



２０１４）。而重庆万州及周边地区自流井组沉积期发
育大型湖泊，遗迹化石形成的时候水动力开始动荡，
沉积速度加快。
自流井组大安寨段的遗迹组构由单一种组成

（Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ　ｔｉｅｆｅｎｇｓｈａｎｅｎｓｉｓ）。生物扰动指数
一般用遗迹组构的纵切面形态衡量，而本文研究遗
迹化石主要沿层面分布，所以本文采用层面生物扰
动指数（ＢＰＢＩ）（Ｍｉｌｌｅｒ　ａｎｄ　Ｓｍａｉｌ，１９９７）来对自流井
组中的遗迹化石Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ的生物扰动强度进
行描述。根据生物扰动的层面覆盖率，可将层面扰
动程度划分出５个生物扰动级别（表Ⅱ）（Ｍｉｌｌｅｒ　ａｎｄ
Ｓｍａｉｌ，１９９７）。不难看出，由于Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ几乎
完全占据了所在层面且潜穴形态清晰、未形成弥散
状生物扰动，因此生物扰动指数属于最高级５，扰动
量为６０％—１００％。
根据前人研究，密集分布的遗迹化石往往指示

当时沉积环境食物丰富，氧含量高，生物活动频繁
（Ｔａｙｌｏｒ　ｅｔ　ａｌ．，２００３）。因此本文所研究的高丰度
遗迹化石表明当时不但有充足的底栖食物供应，而
且底层水溶解氧含量也达到了适宜生物生活的浓

度。不同潜穴的相互交切和叠覆现象可能表明存在
时间均一化效应，即密集分布的遗迹化石可能为一
段较长时间内不同期次遗迹化石的叠加，表明造迹
动物活动频繁，可能存在一定的沉积间断。潜穴平
行于层面分布，其被动填充物主要为介壳灰岩，推断
潜穴应为造迹动物在泥质沉积物浅表活动时所营

造，是一种水平管状的居住迹，后被介壳灰岩沉积快
速充填。因此，本文发育于介壳灰岩底部的古藻迹
并非形成于动荡的沉积环境。

Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ遗迹组构密集分布于灰黑色巨
厚层介壳灰岩底部，该巨厚层介壳灰岩上下均为发
育水平层理的页岩。Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ平行或略倾斜
分布于介壳灰岩底层面上，介壳灰岩代表了水动力
较强的环境。下伏与上覆的页岩则是在相对安静的
水体中形成。结合遗迹组构分析总体可以做出如下
推断，Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ的造迹生物是在页岩指示的安
静水体时期来到了湖底，当时水体溶解氧含量较高、
光照充足、有机质含量丰富，生物以水体中垂直沉降
的有机质为食，多期次定居留下大量活动痕迹。而
后因为沉积环境水动力条件逐渐增强，被动荡环境
形成的介壳灰岩所充填，遗迹化石发育的巨厚介壳
灰岩之上页岩与介壳灰岩的厚度均明显变薄，指示
湖泊萎缩。
综上所述，四川盆地东部地区的湖相沉积环境

变化趋势与四川盆地北部地区相一致，区别在于东
部地区局部发育有大规模的遗迹化石Ｐａｌａｅｏｐｈｙ－
ｃｕｓ，指示局部层段生物活动频繁，沉积环境食物供
应充足，氧含量高等特点，更适宜生物生存，并可能
存在一定的沉积间断。
表Ⅱ　层面生物扰动指数分级表（引自 Ｍｉｌｌｅｒ　ａｎｄ　Ｓｍａｉｌ，１９９７）

Ｇｒａｄｉｎｇ　ｃｈａｒｔ　ｏｆ　ｂｅｄｄｉｎｇ－ｐｌａｎｅ　ｂｉｏｔｕｒｂａｔｉｏｎ

ｉｎｄｉｃｅｓ（ＢＰＢＩ）（ｆｒｏｍ　Ｍｉｌｌｅｒ　ａｎｄ　Ｓｍａｉｌ，１９９７）

扰动

级别
扰动量 描　述

１　 ０

无扰动。唯一扰动由物理或者化学作用造成

（例如干裂特征，盐石膏）。所有原始沉积结

构均得以保留。

２　 ０—１０％

０到１０％扰动。生物扰动显示为较均匀扰动

带或形态轮廓明显的遗迹化石。大多数遗迹

化石零星分布，但存在局部重叠。

３　 １０％—４０％

１０％到４０％扰动。生物扰动以零散遗迹和较

均匀的扰动带或二者兼而有之为代表。潜穴

一般较为分散，但局部重叠。

４　 ４０％—６０％

４０％到６０％扰动。生物扰动以零散遗迹、一

般扰动或者二者兼而有之为代表。形态轮廓

明显的遗迹化石相互交叠现象更加普遍。可

识别出扰动程度最大的层理结构，潜穴相互

重叠且部分模糊。

５　 ６０％—１００％
６０％到１００％扰动。层面全部被生物活动所

扰动。

４　结　论

１）在重庆万州区铁峰山下侏罗统自流井组大安
寨段中首次发现遗迹化石，该遗迹化石经过对比研究
鉴定为古藻迹新种 Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ　ｔｉｅｆｅｎｇｓｈａｎｅｎｓｉｓ
ｉｓｐ．ｎｏｖ．。

２）该类遗迹化石形成于早侏罗世的特殊湖相
沉积背景下，根据沉积相变化特征，四川盆地东部地
区自流井组沉积期经历了一次由水体相对较深且较

为平静到水体动荡高能环境的转变过程，其变化趋
势与四川盆地北部地区类似。新发现遗迹化石产出
层位的层面生物扰动指数为最高级，说明四川盆地
东部地区自流井组沉积期的局部层段食物供应充

足，水体氧含量高，环境更加适宜生物生活和生存。

致谢　野外工作得到万州区铁峰乡文化站的大
力支持，在此表达深深谢意。感谢匿名审稿专家们
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提出的宝贵修改意见。
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ｐａｐｅｒ　ｉｓ　ａ　ｎｅｗ　ｔｙｐｅ　ｆｒｏｍ　Ｔｉｅｆｅｎｇｓｈａｎ　ｏｆ　Ｗａｎｚｈｏｕ
ａｎｄ　ｉｓ　ａｓｓｉｇｎｅｄ　ｔｏ　Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ　ｔｉｅｆｅｎｇｓｈａｎｅｎｓｉｓ．

Ａｔ　ｐｒｅｓｅｎｔ　 ｔｈｅ　 ｔｒａｃｅ　 ｍａｋｅｒ　 ｏｆ　 ｔｈｉｓ
ｅｘｃｅｐｔｉｏｎａｌｌｙ　ｌａｒｇｅ　Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ　ｃｏｕｌｄ　ｎｏｔ　ｂｅ

ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ，ｙｅｔ　ｉｔ　ｉｓ　ｃｅｒｔａｉｎ　ｔｈａｔ　Ｐ．ｔｉｅｆｅｎｇ－
ｓｈａｎｅｎｓｉｓ　ｗａｓ　ｍａｄｅ　ｂｙ　ｓｏｍｅ　ｌａｒｇｅ　ａｎｉｍａｌｓ，ｍｕｃｈ
ｂｉｇｇｅｒ　ｔｈａｎ　ｔｈｅ　ｔｒａｃｅ　ｍａｋｅｒｓ　ｏｆ　ｐｒｅｖｉｏｕｓ　ｒｅｃｏｒｄｓ．

Ｌｏｃａｌｉｔｙ　ａｎｄ　ｈｏｒｉｚｏｎ 　 Ｔｉｅｆｅｎｇｓｈａｎ　ｉｎ
Ｗａｎｚｈｏｕ， Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ； Ｄａｎａｎｚｈａｉ　 Ｍｅｍｂｅｒ，

Ｚｉｌｉｕｊｉｎｇ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ（Ｌｏｗｅｒ　Ｊｕｒａｓｓｉｃ）．
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